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Introduction

La zone cotiére assure la transition entre le continent et 1’océan. La riche diversité des
écosystemes cotiers ainsi que les ressources et services (écologiques, sociaux et économiques)
fournis par cette zone en font une composante importante de la biospheére. L’attractivité des
zones cotieres (notamment économique, commerciale et touristique) est a ’origine des 23 %
de la population mondiale (soit 1,2 milliard de personne) vivant a moins de 100 km du littoral,
et la densité de ces populations devrait augmenter de 50 % d’ici 2030 (Adgeret al.,2005;
Small and Nicholls, 2003). La modification des usages de la zone cOtiere suite a la
littoralisation croissante a généré des risques cotiers. Ces derniers résultent de la combinaison
entre les aléas (événement d’origine naturelle et/ou anthropique) d’un niveau donné (intensité)
et les enjeux définis par les éléments qui y sont exposés (valeur sociétale, économique ou
environnementale) (Hénaff and Philippe, 2014; Metzger and D’Ercole, 2011). L’intense
pression anthropique exercée sur le littoral a entrainé I’apparition de nouveaux contaminants
dans le milieu marin tels que les plastiques (Crainet al.,2009; Defeoet al., 2009). Les
plastiques représentent 60 a 90 % des déchet d’origine anthropique (Barnes et al.,2009;
Derraik, 2002; Expéditions MED, 2016).

De nombreuses études ont rapporté la contamination des eaux marines par les déchets
plastiques. Les déchets marins sont un probleme complexe et multidimensionnel avec des
implications importantes pour I’environnement marin et cotier et les activités humaines dans
le monde entier. lls proviennent de nombreuses sources et engendrent un large éventail
d’impacts négatifs sur I’environnement, 1’économie, la sécurité, et la santé. Malgré les efforts
déployés aux plans internationaux, régionaux et nationaux, tous indiquent que le probléme des
déchets marins continus d’empirer. Les plastiques ont changé notre fagon de vivre. Inventés
au XXeme siécle, ils sont légers, durables et peu cher. Leurs nombreux avantages ont conduit a
l'utilisation des plastiques dans une myriade d'applications, allant de produits personnels et
ménagers, aux produits d'emballage et les ont rendus irremplacables et omniprésents dans notre
vie quotidienne. En conséquence, la production mondiale de plastique a augmenté de facon
exponentielle depuis les années 1950 (Andrady, 2011), et leur production a 1’échelle mondiale est
massive, jusqu’a 335 millions de tonnes en 2016 (Plastics Europe, 2017). Alors qu'une partie des
déchets en plastique est correctement gérée (par combustion ou recyclage), il a été estimé que des
millions de tonnes de déchets plastiques finissent dans I'environnement marin (268 940 tonnes

en 2014) (Eriksenet al., 2014). Les plastiques représentent de 50 a 80% des déchets marins,



leur présence est liée a la forte densité de population sur les cotes continentales (Barnes et al.,
2009).

Le probléme de la pollution par les plastiques est devenu une préoccupation mondiale malgré

que les premiers rapports de sa découverte datent des années 1970 (Buchanan, 1971 in Do Sul
et al., 2014). La découverte de la « soupe de plastiques » aussi appelée « continent de
plastique » ou « 7éme continent » dans le Gyre nord Pacifique par le capitaine (Moore, 1997),
alertela société sur la situation des océans vis a vis des déchets plastiques. Les déchets se
déplacent grace aux courants et s’accumulent dans des zones de convergence appelées gyres
océaniques. Celles-ci sont situées dans des zones tres éloignées des activités humaines (Surfrider,
2019). Il existe 5 autres grandes gyres océaniques dans le monde : Pacifique Sud, Atlantique
Nord, Atlantique Sud et Océan Indien (Koumba, 2018). La Méditerranée serait considérée comme
la 6éme zone d’accumulation de débris dans le monde, avec les gyres océaniques (Suaria et al.,
2016). En effet, du fait de sa nature de mer semi-fermée et de la forte anthropisation de son
littoral, elle subit fortement I’impact des activités humaines sur I’environnement, notamment
par le rejet de déchets plastiques (Cézar et al., 2015 ; Fossi et al., 2018 ; Galgani et al., 1995 ;
Galgani et al., 1996 ; Tubau et al., 2015 ; Prevenios et al., 2018).

Toutefois, le littoral algérien a été peu réferencée et il parait nécessaire de déterminer le
niveau de pollution par les microplastiques partant du constat que la péche et D'activité
humaine y sont importantes, le plastique est omniprésent dans notre vie quotidienne et la
demande ne cesse d’augmenter, suite aux changements importants (plastics Europe, 2013). La
wilaya d’Alger fait partie du littoral algérien avec une frange marine de 107 km, elle n’est pas
a I’abri des agressions anthropiques (activités touristiques, portuaires, agricoles...etc.) qui
chaque année recoit des quantités énormes de déchet de toutes sortes marquée par une
dominance du plastique dégradant ainsi I’image panoramique de nos belles plages. C’est dans
cette perspective gque nous nous sommes proposé de faire une caractérisation et une
contribution a 1’évaluation de la pollution par les plastiques sur quelques sites pilotes de la
cote algeroise, avec comme objectif principal : démontrer 1’état actuel de la pollution par les
plastiques dans la cbte algéroise. Ce travail est structuré autour de trois grandes parties : (1)
définitions, concepts et données globales sur les déchets plastiques en mer ; (2) description
des sites d’étude et de la méthodologie adoptée ; et (3) présentation et discussion de nos
résultats suivi d’une conclusion générale et de quelques recommandations. Ce travail n’a pu
aboutir sans la collaboration et I’appuy¢ précieux de I’ Agence Nationale des Déchets qui nous

a accompagné sur le terrain et appuie avec des données de 1’administration.



Chapitre 1.
Géneralité



Chapitre | : Géneralités
Définitions

1.1 Déchets

Les déchets en milieux aquatiques continentaux et marins sont définit comme tout matériau
ou objet fabriqué et utilis¢ au profit de ’humanité qui est directement ou indirectement,
volontairement ou involontairement jeté ou abandonné dans les milieux aquatiques (Agrane et
al., 2018). Les déchets marins sont définis par le programme des Nations Unies pour
I'Environnement (UNEP, 2009) comme des matériaux solides, manufacturés ou transformés,
jetés ou abandonnés dans 1’environnement marin. On appelle « déchets marins » les déchets
présents dans I’environnement marin. 80 % des déchets marins proviennent des activités

terrestres. Réparties dans les 5 zones de pleine mer et poussées par des gyres (tourbillons

d’ecau) (https://www.mtaterre.fr). L’explosion de la demande et donc de la production de
plastique a entrainé une augmentation de cette production mondiale de 1,7 & 311 millions de
tonnes en un demi-siécle (Europe : 20,4% de la production mondiale en 2013) (Plastics
Europe, 2016) dont une partie échappe aux filieres de traitement et recyclage des déchets et se
retrouve relargués dans I’environnement et notamment dans les systémes aquatiques.
Jambeck et al. (2015) ont démontré que 99,5 millions de tonnes de déchets plastiques étaient
générées chaque année en provenance des zones cotiéres. Ainsi, les estimations mondiales des
flux de plastiques arrivant jusqu’aux océans fluctuent entre 0,7 et 12,7 millions de tonnes de

plastiques par an (Schmidt et al., 2017).

1.2 Plastique

Le mot ‘plastique’ dérive du latin “plasticus’ qui est lui-méme issu du grec ancien ‘plastikos’,
qui est relatif au modelage (Charlton and Charles, 1879). Les plastiques sont définis comme
"des polymeéres non-métalliques fabriqués par I'Homme, de poids moléculaire élevé,
constitués de répétition de macromolécules (Bowmer et Kershaw, 2010). Le plastique est un
polymere contenant un grand nombre d’atomes différents. Il provient généralement de la
transformation du pétrole ou du gaz naturel. On distingue, en effet, deux formes : les
thermoplastiques : qui fondent sous I’effet de la chaleur et se solidifient sous I’effet d’un
refroidissement et les thermodurcissables : leur transformation est irréversible, une fois formé,

ce plastique ne se déforme plus. Le plastique est composé de macromolécules, autrement dit


https://www.mtaterre.fr/

un grand nombre d’atomes liés entre eux par des liaisons covalentes. Il est aussi synthétique

car le plastique est, contrairement aux polymeéres naturels, issu de manipulations laborantines.

1.3 Détérioration du plastique
Désigne la fragilisation et ou la perte de l'intégrité physique d'un polymére quel que soit le
mécanisme qui provoque ces changements (Andrady, 1990).
1.4 Débris plastiques
Le passage de 1’état de déchets a micro-déchets s’effectue par le phénomeéne de fragmentation
sous l'action combinée des UV (Ultra-violets) de la chaleur et de phénoménes d'abrasion
mécanique. On obtient alors des déchets de petites dimensions de la taille caractéristique du
plancton et plus communément appelé par les scientifiques plancton plastique, formant ainsi
les débris plastiques (Ryan et al., 2009). Une classification des déchets par la taille a été
proposee (Ryan et al., 2009; Thompson et al., 2009) :

- Micro-déchets : dimensions < 5mm

- Méso-dechets : 5 mm < dimensions < 20 mm

- Macro-déchets : 20 mm < dimensions < 100 mm

- Méga-déchets : dimensions > 100 m

10¢m 10*m 10-°m 10°m

lum Imm 5 mm 2,5 mm

Nanoplastiques Microplastiques Mésoplastiques Macroplastiques

< >4

petits larges

Figure 1: proposition de nomenclature des débris plastiques selon la taille
(Marine litter, 2013).

1.5 Micro-plastique

Les particules de plastique d’une taille inférieure & 5 mm sont communément appelées
microplastiques (Julie et al., 2016), et pour certains auteurs ce terme s’applique aux particules
de moins de 1 mm (Browneet al., 2010; Claessens et al., 2011; Vianelloet al., 2013). Bien
qu’aucune limite de taille inférieure n’ait jamais ¢été clairement définie pour les
microplastiques, il est communément admis que les particules inférieures a 0,1 um
correspondent a la classe des nanomatériaux (Frére, 2017). Les microplastiques sont
généralement définis par leur taille, leur forme et leur couleur, cependant cing catégories sont

généralement utilisées pour décrire la forme des microplastiques : fragments, spheres, fibres,



GPI ou granulés plastiques industriels (ou pellets) et «foam » désignant les fragments de
polystyrene expanse.

Tableaul: Catégories des microplastiques, indicatrices et leur usage (Faure et Alencastro,
2014).

Type Usage / Origine possible Exemple

e Fragment Dégradation de grosses particules Plastiq
non spécifiques

e Microbille Cosmétique
e Filmfin

transparent Emballages
e Granulé/pellets Industrie

Pré-production, matiére premiére

e Fibre Textiles




Les microplastiques sont le résultat de fragmentation des macro-déchets par le biais de

différents facteurs :

Processus physiques

Intrants par
l'intermediaire
de navires

Produit chimiques

Produits chimiques
dissous dans | eal
de mer absorbes et

suspension de
proguits chimiques
par lintermedaire
ou plastique
present dans les
sédiments

Intrants par
lintermediaire
du vent

Intrants par
l'intermediaire
des riviéres

Interaction a la
surface de l'eau
avec les aigues

Bioaccumulation

@l des POP absorbés

avec le plastique

¢ microplastique <1 mm
macroplastique >1 mm
, polluant chimique

Figure 2: sort et effets environnementaux des particules de plastique apres leur déversement

dans le milieu aquatique (Leslie, 2014).

1.6 La laisse de mer

A Tlorigine, le terme désigne les divers objets flottants (organismes ou débris d'organismes)

abandonnés par la mer au niveau de son point le plus haut atteint un jour donné (soit a la

laisse de pleine mer). Ces echouages quotidiens constituent la laisse de derniere maréee. Par

extension, le mot en est venu a désigner, d’un point de vue juridique et cartographique la

limite extréme atteinte par la mer en un jour déterminé (pour une mer a marées) ; la laisse de

pleine mer pour le point le plus haut et la laisse de basse mer pour le point le plus bas (Henry,

2010).




Origines des micro-plastiques
1.7 Origine primaire
Appelés aussi « pellets », fabriqués en trés petite taille, ils sont utilisés principalement dans
les produits cosmétiques et hygiéniques. Exemple : matiere premiére pour la production des
emballages Les microplastiques primaires sont fabriques aux fins prévues, tels que les abrasifs
(Auta et al., 2017) et les granulés (Veerasingam et al., 2016) dans les industries et
principalement sous forme d’exfoliants ou de microbilles dans les produits domestiques

(Napper et al., 2015).

Figure 3: Microplastiques primaire, billes (Présente étude)

1.8 Origine secondaire

Les microplastiques secondaires résultent de la fragmentation de gros déchets plastiques (par
dégradation physique/chimique) en particules de moins de 5 mm (Ryan et al., 2009), ils sont
généralementgénérés par les touristes et les pécheurs, par l'industrie de démantélement des
navires et les abrasifs industriels, ainsi que par les plastiques lessivés provenant des sites des

déchets.




Figure 4 : Fragment des microplastiques secondaires (Présente étude).

Les polymeres les plus fréquents sont : Les PE, PP et PS constituent donc un peu plus de la
moitié des polymeéres produits (Tableau 2), et sont ceux qui ont le plus de chance d'étre

trouvés a la surface de I'eau au vu de leur densité.

Tableau?2: Les différents types de polymeéres, leurs densités et leurs utilisations (Hidalgo et

al., 2012).

Type de polymere Abréviations | Utilisations

Polyéthyléne PE Basse densité : bouteilles, jouets, sacs, plastiques,
revétements, emballages, tubes pour le transport du
gaz ou de I’eau
Haute densité : jouets, articles de ménage et de cuisine,
isolants  électriques, sacs plastiques, emballages
alimentaires.

Polypropyléne PP Récipients alimentaires type Tupperware, industrie
automobile.

Polychlorure de vinly PVC Batiments, transport, emballages, électronique et
domaine médical

Polytéréphtalates PET Bouteilles, barquettes pour plats cuisinés allant au four

d’éthyléne

Polystyréne PS Emballages alimentaires, emballages

Polycarbonate PC Bouteilles, récipients, appareils électriques, usages
médicaux.

Polyméthylpenténe PMP Matériel médical, seringues, abat-jour, radars,
emballages alimentaires allant aux micro-ondes

polytétrafluoroéthyléne PTFE Revétements antiadhésifs, joints, usages électriques et
médicaux, matériel de laboratoire, pieces de pompes.

Polysulfure de phényléne PPS Utilisations dans 1’éléctronique, la cuisine, et
I’automobile, matériel de laboratoire stérilisables.

Polyisopréne NR Gants, pneus, bottes, élastiques, gommes, tuyaux,
usages medicaux.

Polybutadiene BR Pneus, balles de golf, intérieur des tuyaux

Acrylonitrile  butadiene ABS Instruments de musique, bordures de cordon, usages

styrene électriques et médicaux, casques, canoés, appareils de
cuisine, jouets.

Styréne butadiene SBR Pneus, chaussures, batiments, enduction du papier

Polyhydroxyalcanoate PHA Appareils médicaux

Alkyde AKD peintures a I'huile

Acrylique PAN Contr6le de viscosité

Polyméthyl méthacrylate PMMA Sorbant pour la prestation d’ingrédients actifs

Polyvinyle d’alcool PVA Film, papier, containers

Polyoxyméthylene ROM Industries automobile et aéronautiques, des sports, du
loisir, de I'électronique

Nylon Agent d’étoffement, controle de viscosité, opacifiant
(créme antiride)




La production et I’utilisation du plastique dans le monde
Le plastique est connu pour étre un matériau polyvalent, léger, solide, transparent, idéal pour
une variété d’applications, il a remplacé beaucoup d’autres matériaux comme le vert, le
bois...etc. La production mondiale de la matiere plastique a augmenté de fagcon constante au
cours des derniéres années (fig.5). Cette production est d’environ 245 millions de tonnes par

an et prés de 25% de la production mondiale se déroule en Europe (Plastic Europe, 2010).

Production mondiale de plastique,
en millions de tonnes
348
+3,9%
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Figure 5 :L'évolution de la production de plastique dans le monde entre 1950-2017 (Plastic
Europe).

L'utilisation de matieres plastiques a atteint environ 100 kg par an et par habitant en Amérique
du Nord et en Europe occidentale en 2005 et devrait augmenter a 140 kg d'ici 2015 (UNEP,
2011). Dans les pays asiatique I’utilisation actuelle est d’environ 20 kg de plastique par an et
par personne, et est estimé a 36 kg d’ici 2015 (UNEP, 2011). Cependant apres cing décennies
de croissance continue, une baisse de la production est enregistrée en 2008 en raison du

ralentissement économique.



Entre 100 000 et 1 milliard de particules plastiques flottent a I’échelle toute relative de la mer
Méditerranée (Pedrotti et al., 2016 ; Suaria et al., 2016). Les applications des plastiques sont
nombreuses et variées. En Europe, environ 38 % des plastiques sont utilisés pour les
emballages jetables (Barnes et al, 2009).

Les débris plastiques dans I’environnement marin
L’augmentation de la production du plastique enregistrée ces dernieéres décennies a cependant
entrainé une augmentation des déchets plastiques se retrouvant en mer. Effectivement pres de
75 a 80.000.000 de tonnes par an de plastique emballages, utilisés dans le monde finissent
dans les océans (Corcoran et al., 2009), c’est a dire que 60 a 80% de plastique se retrouve
dans les mers et océans, atteignant parfois 90 a 95% dans certaines régions du monde (UNEP,
2011).). En méditerrané, une forte concentration de débris plastique est aussi enregistrée. Les
micros déchets de plastique sont ainsi estimés a 250 milliards, et la concentration atteindrait
900 000 particules au Km?2 dans certaines zones (Turener, 2011). Ces debris marin finissent
pour la plupart par s’échouer sur les plages et les cotes sous I’action des vents et des courants.
Les plages du monde entier sont ainsi jonchées de débris plastique, qui représente une réelle

menace pour les organismes marins (Thompson et al., 2004).

Evaluation du plastique dans la mer Méditerranée :

La Méditerranée est en effet une zone d’accumulation importante du plastique, car il s’agit
d’une mer semi-fermée dont les cotes sont tres urbanisées et industrialisés et avec des
activités tres intenses de transport maritime, touristique, de péche et aquaculture. De plus, elle
possede un temps de renouvellement des eaux de 90 ans, alors que la persistance des
plastiques est trés largement supérieure a 100 ans (Koumba, 2018). Ceci expliquerait
pourquoi la mer Méditerranée a €té décrite comme 1'une des zones les plus touchées par les
déchets marins dans le monde étant donné qu’elle est semi-fermé les déchets I’atteignant
échouent sur les fonds, atteignant parfois plus de 100.000 particules’lkm2 (Galgani et al.,
2000). La mer Meéditerranée connait, en moyenne, les densités de plastiques les plus
importantes au monde (Tara, 2014).200 000 touristes envahissent annuellement les coétes
méditerranéennes et provoquent une hausse de 40 % de la pollution marine chaque été, alors
que 27 millions de tonnes de plastique sont produites chaque année en Europe et seulement

1/3 de ce plastique est recyclé (Cristina et al, 2017).
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Figure 6: évaluation de la concentration des débris plastiques dans les eaux de surface, zoom
sur la mer Méditerranée, lors de la compagne la circumnavigation Malaspina 2010 (Cozar et
al., 2014).

Parmi les millions de tonnes de plastiques produits chaque année, 50 % d’entre eux sont a
usage unique comme les emballages, les films agricoles et les objets de consommation
jetables (Hopewell etal, 2009). Une fois devenus obsoletes, une partie des déchets plastiques
est valorisée (Hamad et al, 2013). La valorisation de la matiére consiste a recycler les déchets
plastiques pour les transformer en matiére premiére secondaire permettant ainsi la conception
de nouveaux produits.Tous les pays du littoral Méditerranéen sont concernés et il est donc
urgent et indispensable de collaborer tous ensembles afin de trouver des solutions communes
pour stopper cette tragique pollution plastique. Les déchets plastiques ne connaissent pas de
frontiéres, lls se déplacent et se concentrent au gré des courants et des vents qui rendent cette

mer semi fermée trés dynamique...

Sources de lapollution marine par les plastiques

Il est communément admis dans la bibliographie internationale qu’environ 70% a 80% des
déchets retrouvés dans les mers et sur le littoral sont d'origine tellurique et que le solde
provient des activités maritimes (Hidalgo, 2012). Cependant, une étude menée exclusivement
sur le littoral de plus de cent pays par International Clean Up montre que pres de 60% des
déchets récoltés sur les plages proviennent directement des activités menées sur place (Henry,
2010).Les principales sources de pollution plastiques sur les plages recensées sont :
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1.9 Déchets abandonnés par négligence ou volontairement sur le littoral par les
usagers

Les bouteilles en plastique, les emballages alimentaires, les jouets d’enfants laissés par les
baigneurs et usagers des plages représentent la source primaire des débris plastique retrouvés
sur les plages aprées fragmentation (Pruter, 1987).

1.10 Décharge

Les décharges et dépotoirs sauvages représentent une source d’apport importante de déchets
plastique sur les plages. Les vents les cours d’eau les transportent pour finir sur les plages
(Franeker, 1985). L’AND a dénombré plus de 700 décharges sauvages, dont une partie
importante est localisée dans les wilayas littorales.

1.11 Les ports

L'activité portuaire génére des quantités importantes de déchets de toutes sortes. Les déchets
proviennent de pertes lors de la manutention des cargaisons sur les quais et les navires. Dans
les bassins du port, des nappes de macro-déchets s’accumulent jusqu’a étre transportés lors

des vents et des courants forts sur les plages voisines (Janssen et Claesens, 2011).

L'Algérie dispose de 11 ports de commerce, 3 ports pétroliers (Arzew, Skikda et Bejaia), 3
principaux ports polyfonctionnels (Alger, Oran et Annaba), 2 moyens (DjenDjen et

Mostaganem) et enfin, 3 petits ports (Ghazaouet, Dellys et Ténes).

1.12 Trafic maritime

Le rejet des déchets par les navires de commerces et les bateaux de croisieres est une source
prouvée de débris plastiqgues en mers (Galgani et al, 1995). Malgré la législation et les
conventions internationales pour I’interdiction des rejets, I’accumulation de ces derniers ; en
majorité des matiéres plastiques ; dans les fond marins et a la surfaces des mers augmente de
plus en plus (Miyaki et al., 2010). Les plus grandes quantités de granules de plastique de pré-
production retrouvés sur les plages viennent des pertes fortuites au cours du transport
maritime (Doyle et al., 2011). La Méditerranée concentre 30% de trafic maritime mondial au

passage du canal de Suez (Tara, 2014).
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Le transport maritime représente 95% du commerce international de I’ Algérie (CMA/CGM
Algérie, visité le 28-09-2021).

Figure 7: Le trafic maritime dans le monde (Site Marine Trafic).

1.13 Activités anthropiques menées a terre, y compris sur le littoral

Toutes les activités humaines, qu'elles soient localisées sur le littoral ou non™ produisent des
déchets qui sont susceptibles d'étre entrainés vers la mer et finir échoué sur les plages. En
effet les granules de pré-production et des fragments de plastiques dans les rivieres, les
estuaires et les eaux cOtiéres sont souvent le résultat d’une mauvaise évacuation des eaux

usées des industries de plastique (Colton et al., 1974).

1.14 La péche

La flotte mondiale utilise désormais la matiére plastique comme matieres principale dans les
applications des engins de péches (Watson et al., 2006). Envion 18% des débris marin en
plastique, sont attribués aux activités de péche. En effet, tous ce qui ne sert plus au pécheur
comme (cordages, casiers, bouees, filets, polystyrene, bidons) sont jetés en mer pour finir le

plus souvent échoués sur les plages (Timmers et al., 2005).
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Accumulation des microplastiques dans les systémes marins
Les multiples combinaisons entre les apports de microplastiques (continus et ponctuels) et
leur comportement dans les systémes aquatiques, sous I’effet de leurs propriétés intrinséques
(surface/densité) ainsi que de processus physiques, chimiques et biologiques, engendrent des
variabilités spatiales et temporelles (Ryan et al.,2009). Afin de tenter de quantifier les
processus gouvernant I’accumulation des débris de plastiques dans les systémes estuariens et
cotiers, Critchell and Lambrechts (2016) ont développé un modéle d’advection-diffusion en
étudiant les paramétres suivants : la localisation des sources et la quantité de débris plastiques,
la fragmentation des macroplastiques en microplastiques dans ’eau et sur les plages, la remise
en suspension des plastiques échoués sur les plages sous I'influence du vent, la diffusion, la
dérive due au vent et le taux de sédimentation (densité, fouling). Ils ont montré que la
localisation des sources joue un rble primordial dans la mise en place de zones

d’accumulation des plastiques dans les systemes cotiers.

1.15 Distribution spatiale

A T’échelle mondiale, plusieurs travaux ont estimé le stock de plastiques flottants dans les
océans en compilant les observations in situ avec les modéles océanographiques et les
estimations disponibles d’apport de plastiques dans les océans (Cozaret al.,2014; Eriksenet
al., 2014; Sebilleet al., 2015). Les estimations varient de 5,25 a 51 mille milliards de déchets
plastiques (66 a 269 mille tonnes) a la surface des océans (Cdzaret al.,2014; Eriksenet al.,
2014; Sebilleet al., 2015). Ces études ont montré que les microplastiques flottants tendent a se
concentrer dans les zones de convergence générées par les 5 gyres subtropicaux suivants :
Pacifique Nord et Sud, Atlantique Nord et Sud, et dans I’Océan Indien, ainsi que dans les
zones cotiéres ou les concentrations sont maximales (fig. 1.5) (Eriksenet al.,2014; Sebilleet
al., 2015). Cette différence peut s’expliquer par la non-inclusion des macroplastiques dans
certaines estimations (Cdézaret al.,2014; Sebilleet al., 2015). De plus, Eriksenet al. (2014)
suggérent que les processus restant tels que la photodégradation, la biodégradation, I’ingestion
par les organismes marins, la sédimentation des particules via le fouling ou par I’entrainement
d’autres particules sédimentant, ainsi que 1’échouage le long des cdtes peuvent expliquer cette
différence. D’aprés ce modéle, les microplastiques représentent 92,4 % des 5,25 mille

milliards de particules de plastiques flottant a la surface des océans (fig.8).
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Figure 8: Estimation de la densité de plastiques flottant (particules.km-2) selon quatre classes
de tailles (0,33 - 1,00 mm, 1,01 - 4,75 mm - 4,76 - 200 mm et > 200 mm) (Eriksen et al.,
2014).

Un nombre croissant d’études s’intéresse a la contamination des zones coti€res, notamment
dans les zones de balancement des marées (Cole et al.,2011). A une échelle spatiale plus
petite (quelques dizaines de km), la variabilité dans la distribution des plastiques est
influencée par les turbulences de surface (vent, vagues), la distance a la cbte, la proximité des
sources (Collignon et al.,2012; Goldstein et al., 2013; Pedrottiet al., 2016). Pedrottietal.
(2016) ont montré une corrélation positive entre la densité de déchets plastiques flottants et la

densité de la population cotiere, ainsi qu’avec la distance a la cote.
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Figure 9: Concentration des MP en surface de la mer Méditerranée (site LITTERBASE). A)
Nombre de MP par métre cube (items m-3). B) Nombre de MP par kilométre carré (items km-
2). C) Masse de MP par métre cube (mg m-3).

1.16 Accumulation a long terme

La production de plastiques en augmentation constante suivie d un apport continu de déchets
plastiques et microplastiques entrainent leur accumulation a long terme dans les systémes
aquatiques. Quelques travaux ont fourni des données remontant aux années 1960, mais il reste
difficile d’estimer I’évolution de la pollution de la surface des océans sur le long terme car les
techniques et les zones échantillonnées ne sont pas toujours les mémes (Frére, 2017). L’étude
réalisée sur 1’évolution de la densité des microplastiques sur le long terme publiée en 2004
dans les iles Britanniques et en Islande par Thompson et al. (2004) a révélé une augmentation
des microplastiques entre les années 1960 et 1970, et 1980 et 1990, mais sans valeurs
significatives pour les décennies suivantes. Les travaux menés en 2010 dans le gyre
subtropical Pacifique Nord n’ont rien montré de significatif a partir des années 1990 (Law et
al.,2010). Une autre étude menée dans le méme gyre a rapporté une augmentation de deux
ordres de grandeur entre 1972 a 1987 et 1999 et 2010 (Goldstein et al.,2012). Cependant,
cette augmentation peut étre expliquée par I’effort d’échantillonnage de la seconde période
qui a été réalisé dans la zone connue pour ces fortes concentrations en plastiques, alors que
I’échantillonnage de la premiere période a été réalisé sur une zone plus vaste. Cette absence
d’accumulation en surface au cours du temps, malgré la production exponentielle de

plastiques et donc de déchets depuis plusieurs décennies, peut également étre expliquée par
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les multiples processus (propriétés intrinseques des plastiques, forcages hydrodynamiques et
processus biologiques) qui régissent leur devenir dans les systéemes aquatiques (Frere, 2017).

Dégradation des plastiques en milieu marin
Plusieurs études se sont attachées a décrire les étapes physiques, chimiques et biologiques
intervenant dans la décomposition du plastique (Andrady, 2011). Il existe quatre mécanismes

de dégradation du plastique dans I’environnement marin :

1.17 Biodégradation

D’apres Bruzaud (2015), seulement 1 a 2 % des plastiques largués dans les mers et océans a
I’échelle mondiale sont des bioplastiques. La dégradation biologique est en majeure partie

réalisée par les microorganismes, essentiellement des bactéries (Shah et al., 2008).

1.18 Photodégradation (photolyse)

Dégradation d'une molécule sous I'action des photons du soleil ou la photolyse conduit a une
molécule donnée de passer d'un état fondamental a un état excité, par la rupture des chaines
polymériques et diverses réactions chimiques, les matériaux deviennent poreux et instables a
la formation de radicaux libres tel qu’OH, exemple : le polypropyléne, sous l'action de
rayonnement UV, il peut se former des groupes hydro peroxydes sur les carbones tertiaires.

Ces groupements sont ensuite susceptibles d'évoluer en cétones (GESAMP, 2015).

1.19 Agglomération de biomasse

Les micro-organismes viennent s'accrocher aux particules de plastiques entrainant des
modifications de leurs caractéristiques notamment sur leur taille et leur masse volumique et
par conséquent sur leur trajectoire : leur vitesse et leur position en surface ou plus en
profondeur. Exemple : l'agglomération de biomasse conduirait a une augmentation de la
masse des débris plastiques d'environ 7% (BEl Energétique et Procédé (2013) sur le
Traitement de la Plaque de déchets du Pacifique Nord) (GESAMP, 2015).

1.20 La dégradation par hydrolyse

L’humidité élevée accélere le taux de dégradation de plusieurs classes de plastiques (Davis et

Sims., 1983). Cependant, tous ces processus sont lents, le plastique peut prendre jusqu’a 50
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ans pour se dégrader totalement (Muller, et al, 2001). Ceci est encore plus difficile dans 1’ecau
de mer (de 100 ans jusqu’a 1000 ans), car l'effet de la dégradation par le soleil est
significativement diminué en raison des températures basses et de la faible disponibilité de
l'oxygéne (Andrady, 2011).

Le transport des microplastiques

La connaissance du devenir des déchets plastiques dans le milieu marin reste parcellaire et de
nombreux facteurs peuvent intervenir comme les caractéristiques propres a chaque particule,
la nature et la localisation des sources et I’influence de processus physiques, chimiques et
biologiques (Andrady, 2011; Doyle et al., 2011; Wang et al., 2014). La circulation est le
principal moteur de transport de déchets marins, les MP sont véhiculés gréce a trois facteurs

principaux : les cours d'eau, les sédiments, le vent et les courants marins (Galgani, 2010)

1.21 Les cours d’eau

Constituent des vecteurs d’apport importants de déchets sur les plages proximales. En effet,
les objets abandonnés sur les berges ou jetés dans les cours d’eau sont véhiculés jusqu'a
I’embouchure par I’écoulement régulier (André, 2000). La pluviosité est également un
paramétre a considerer en raison des crues qui entrainent avec elles des débris et provoquent
parfois des débordements de certains réseaux d’assainissement.

1.22 Les courants

Le transport de surface est principalement gouverné par les courants de surface des océans
eux méme régis par les forcages hydrodynamiques. Parmi les processus physiques
environnementaux influencant la distribution verticale des microplastiques, la turbulence de la
couche de surface (vent, houle, hydrodynamique, tempétes) joue un role majeur. Cela peut
générer un mélange de la couche d’eau entrainant une distribution verticale des
microplastiques de surface dans les premiers métres de la colonne d’eau sur le court terme
(Enders et al., 2015).

1.23 Les vents

Les trajectoires des déchets flottants en mer sont essentiellement influencées par les vents
(plus que par les courants et 1’agitation) (André, 2000). Ils peuvent repousser les déchets vers
le large ou le long du littoral, mais ils peuvent aussi favoriser 1’atterrissement sur la plage,
puis vers les terres. Sur terre, le vent emporte les déchets des décharges sauvages de poubelles

éventrées vers les cours d’eaux, la mer ou la plage (Henry, 2010).
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1.24 Les sédiments

L’agrégation des microplastiques avec la matiére organique est considérée comme la
principale voie de transport des microplastiques vers les sédiments d'eau profonde. Les
sédiments constitueraient ainsi un réservoir majeur pour les microplastiques (Law et al., 2010
; Moret-Ferguson et al., 2010 ; Van Cauwenberghe et al., 2013 ; Cozar et al., 2014)

Impact de la pollution plastique

Selon Marek et all (2020), la pollution plastique a plusieurs impacts sur 1’écosystéme : elle
impactefortement la faune et la flore marine, par enchevétrement, ingestion et par le fait qu’ils

permettent le transport de pathogenes et de polluants.

- Les impacts sanitaires sur ’lHomme ne sont aujourd’hui pas complétement connus,
mais la littérature actuelle conclut que les risques des plastiques marins sur la santé
humaine sont minimes. Les océans fournissent des services écosystémiques
inestimables. Ils sont cependant menacés par la pollution plastique

- La pollution plastique marine impacte négativement I’économie du tourisme, les

rendements de la péche et la navigation maritime.
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes

Présentation de la zone d’étude
Alger est de par son statut et ses fonctions la premiére ville d’Algérie. Elle comprend les plus
importantes concentrations au niveau national en matiére de population, d’activités de
services, d’équipements, d’infrastructures, de centres de recherche, d’industries et de grands
projets urbains. Elle s’étend sur plus de 810 Km2 et est limitée par la mer Méditerranée au
Nord, la wilaya de Blida au Sud, Tipaza a I’Ouest et Boumerdes a I’Est. La wilaya d’Alger se
trouve a 36° 46’ 34" Nord, 3° 3’ 36" Est. Dans le cadre de cette étude, et afin d’avoir une idée
sur la situation de la pollution marine dans les zones cotieéres de la wilaya d’Alger, les
méthodes scientifiques ont été appliquées a 1’étude des plages du littoral Algérois. Ce dernier
contient 20 communes cotieres ou littorales etcaractérisé par une Facade maritime de 107 km
dont la superficie terrestre : 122,17 km2 et une superficie marine de 1783 km2, avant la
période estivale de juin a juillet 2021. La sélection des plages de référence a éeteé établie selon
les critéres suivants : (1) composition des plages de sable ou de gravier, (2) son exposition

directe a la mer ouverte, (3) son accessibilité et (4) longueur de plage minimale de 100 m.

Méditerranée

025 5 10 15 20
[ = Km

Systéme de coordonnées:
WGS 1984 UTM Zone 3IN
Unités: Meter

Figure 10: Carte du littoral Algérois (Présente études).
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Macro-plastique
1.25 Choix de site

Le choix de site a étudier s’est porté sur la plage de Kheloufi Il (Zeralda) qui est illustrée sur

la figure 11. Ce choix obeit a certains criteres pouvant influencer la distribution des déchets

sur la cote, en particulier les criteres suivants :

e Un linéaire minimum est de 100m et une pente faible & modérée (15° a 45°) ;

e Un acceés libre a la mer (non bloqué par des brise-lames ou des débarcaderes) afin que
les déchets marins ne soient pas retenus par des structures artificielles ;
e Accessible toute I’année par les équipes de relevé des déchets ;
e [déalement, le site ne doit pas €tre un lieu ou d’autres ramassages sont effectués,
cependant les zones choisies sont touristiques et trés fréquentées par le public toute

I’année. La durée de non-nettoyage avant le relevé effectué sur ces sites est connue ;

e Le relevé des déchets n’a pas eu d’impact ni sur des especes protégées ou en danger de

faune ni sur la végétation cotiéere sensible.

36°45'N

Figure 11: Carte de localisation de la plage Kheloufi Il (Présente étude)
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Plage Daira Commune | Coordonnées Nature Longueur(m) | Largeur(m)
géographiques
Kheloufi 2 | Zeralda | Zeralda 36°42'18"Nord | Sable fina | 1000 40
grossier

2° 48' 46"Est

Tableau3: Caractéristiques de la plage Kheloufi I1.

1.26 Protocole d’échantillonnage par la méthode OSPAR

Les travaux d’échantillonnage se sont déroulés le 14 juillet 2021, avant la saison estivale et le

passage des services de nettoyage des communes.La Convention sur la protection du milieu

marin du Nord-Est de 1’Atlantique appelée convention OSPAR, repose sur une méthode

standard bien définie pour I’analyse statistique des déchets de plage. En pratique, les

directives de surveillance OSPAR sont largement utilisées en Europe et garantissent la

comparabilité des données récentes.

Un transect parallele au trait de c6te a été mis en place. Ce transect long de 100 m et large

de 40 m (largeur de la plage)a été matérialisé et délimité a 1’aide d’un fil et de batons ;

Tous les objets trouvés sont notés sur les fiches de relevé, chaque objet a un numéro

d’identification unique. La taille minimale appliquée est de 0,5 cm) ;

Les déchets sont ramassés dans des grands sacs de poubelles. Les sacs ont ensuite eteé vidés

et les déchets triés et comptés selon les catégories de la fiche citée précédemment ;

Aprés le tri de chaque catégorie de dechet, celui-ci est ramassée dans un sac pour le

pesage. Et pour finir, tous les déchets sont ramassés dans un sac pour avoir le poids total.

Microplastiques
1.27 Choix des sites

Le choix des sites a étudier s’est fait en fonction de certains critéres pouvant influencer la

distribution des déchets sur la cote. Afin de couvrir I’intégralité du littoral d’Alger. Trois sites

ont été choisi : a I’Est la plage de Tamentfoust, a I’Ouest la plage El Djamila et au Centre : la

plage Rais Hamidou. Les plages échantillonnées sont illustrées sur la figure 12. Les

caractéristiques des trois plages sont rapportées dans le tableau 4.
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Tableau4: Caractéristiques des trois plages El Djamila, Rais-Hamidou et Tamentfoust.

Plage Commune Coordonnées géographiques Nature Longueur (m)
Tamentfoust El Marsa 36°48°2°"Nord 3°13°48” Est Sable fin 238
Rais Hamidou | Rais Hamidou 36°49°3*’Nord. 3°00°41>” Est | Sable grossier
El Djamila Ain Benian 36°48°01°’Nord 2°54°05”’Est Sable fin 150
‘;s_ql:‘:;;i':ue Jv{\ Francre o
|
I O wn Meéditerranée
L— ; 5 nérf‘anee
Qo L Algérie .
Maroc
10=yw 0 e o
4 = £
EI-B]'—z;mila Rais Tamenfoust
: Hamidou
Baic d'Alger
z
-
Alger
3°0'E 3020'E

Figure 12: Carte des trois sites de prélevements (Présente étude)

1.28 Protocole d’échantillonnage

Les travaux d’échantillonnage se sont déroulés les jours de mer calme entre Mai et Juin 2021,

juste avant le début de la saison estivale. Chaque plage a été échantillonnée suivant la

méthode décrite par Costa et al. (2009) et de Bravo et al. (2009).

1.28.1 Echantillonnage du sable

Un premier transect parallele au trait de cote a été mis en place (Costa et al., 2009). Sa

longueur est de 100 m et sa largeur de 1 m. Il a été matérialisé et délimité a I’aide d’un fil et

de batons (fig. 13). Le deuxieme transect, perpendiculaire a la cote a été mis en place sur les

plages suivant la méthode de (Bravo et al., 2009). La longueur de ce second transect dépend

de la largeur des plages échantillonnées. La largeur du transect a été fixée a 1m comme le

premier transect.
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Figure 13: Transect paralléle au trait de cote (Présente étude)

Le sable contenu dans chaque quadra a été prélevé sur 2 cm de profondeur a I’aide d’une

truelle. Le substrat a été tamisé a I’aide d’un tamis a mailles de 1 mm (fig 14).

Figure 14: Tamisage (Présente étude)

Les particules de plus de 1 mm retenues par le tamis, ont été versées dans un seau rempli
d’eau de mer. Les débris plastiques ont été ensuite récupérés par flottaison. Le surnageant a
été récupéré a 1’aide de filtres a café en papier. Une fois le surnageant récolté, le substrat
restant est fouillé afin d’y récupérer d’éventuelles particules de plastique restées bloquées. Les

échantillons encore humides ont été transportés dans un endroit clos afin d’y étre séchés a
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I’air libre.Une fois sec, le contenu de chaque quadra est versé dans un gobelet ou un sac de
congélation étiqueté et couvert jusqu'au tri au laboratoire(fig.15).

Figure 15: Etiquetage (Présente étude)

1.28.2 Tri du sable au laboratoire

Au laboratoire, les échantillons ont été déposés sur des réceptacles a surface plane (fig.16).

Figure 16: Le dép6t des échantillons (présente étude).

Les débris organiques et non plastiques ont été retirés ainsi que les plastiques de taille
supérieure a 50mm Le substrat restant a été trié selon 5 catégories, a savoir les plastiques
durs, les plastigues mous, les pellets, les films et les filaments. Les plastiques durs,
représentent les plastiques cassables ; les mous, les plastiques tordables, les autrescatégories
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sont facilement reconnaissables.Les débris ainsi triés ont été comptés puis pesés par catégorie
et par transect avec une balance de précision (fig.17).

Figure 17 : Comptage des échantillons (Présente étude).
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Analyses statistique

Apres le tri et la quantification des déchets récoltés sur chaque plage, mer, et afin de donner
plus de crédibilit¢ a nos résultats, nous avons procédé aux calculs des statistiques
élémentaires, en utilisant I’analyse de la variance (ANOVA). Pour déterminer si les
différences entre les moyennes sont statistiquement significatives, comparer la valeur de p du
terme au seuil de signification pour évaluer I'nypothése nulle. L'hypothése nulle veut dire que
les moyennes de population sont toutes égales. En général, un seuil de signification (noté
alpha ou o) de 0,05 fonctionne bien. Un seuil de signification de 0,05 indique un risque

de 5 % de conclure a tort qu'une différence existe. (Miler, 1997)

Valeur de p < a : les différences entre certaines moyennes sont statistiquement significatives.

Si la valeur de p est inférieure ou égale au seuil de signification, vous pouvez rejeter I'hypothéese
nulle et conclure que toutes les moyennes de population ne sont pas égales. Utilisez vos
connaissances spécialisées afin de déterminer si les différences sont significatives dans la pratique.

Valeur de p >a: les différences entre certaines moyennes ne sont pas statistiquement
significatives.

Si la valeur de p est supérieure au seuil de signification, vous ne pouvez pas rejeter I'nypothese nulle
car vous n'étes pas en mesure de conclure que les moyennes de population sont égales. Vérifiez que
le test est assez puissant pour détecter une différence qui est significative dans la pratique.

27



Chapitre 3.
Reésultats et discussions




Chapitre 3 : Résultats et discussions

Macro-plastiques
La sortie effectuée le14 juillet 2021 a la plage Kheloufi IT au niveau de la wilaya d’Alger nous

a permis d’avoir une idée un peu plus précise sur les quantités des déchets présents au niveau
de cette plage.

Les données obtenues (fig.18) ont permis de constater que sur un linaire cotier de 100 m la
quantité des déchets collectés, les déchets en plastique représentent 89,8%de la totalité des
déchets ramassé. Le pourcentage restant se répartit entre le papier avec 1,6%, le métal avec
6,4, le verre avec 0,6%, le tissu 0,7% et les matiéres non identifiés avec 1%.

= matiére plastique
= Caoutchou

= Tissu

= Papier

= Bois

= METAL

= verre

= Non identifié

Figure 18 :Pourcentages des déchets collectés par catégorie dans la plage Kheloufi Il
(Présente étude).

L’histogramme (fig.19) représente la distribution de la quantité des déchets collectés par
catégorie, il permet de constater que sur les 705 articles collectés la catégorie dominante est
celle des déchets en plastique avec 633 particulesavec 4,78 kg. Pour les autres catégories 45
particules de métal ont été dénombrées, 11 particules du papier, 7 particules non identifiées et

5 particules de tissu.
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Figure 19 :Répartition des déchets collectés par catégorie dans la plage Kheloufi Il (Présente
étude).

La dominance des plastiques au niveau de la plage Kheloufi II pourrait s’expliquer par
I’omniprésence de ce dernier dans le quotidien. En effet, les plastiques constituent la plus
grande fraction des déchets de plage. Les catégories les plus répandues de déchets marins sont
les emballages (sacs en plastique, récipients pour aliments et pour boissons) et les articles

jetables, a usage unique (par ex. pailles, bouteilles, cotons tiges).

Microplastiques
1.29 La moyenne des débris plastiques au niveau des plages

La Figure 20 révele les moyennes des débris plastiques par transect dans les trois plages (El

Djamila, Rais-Hamidou et Tamentfoust).

On remarque que pour le transect parallele, la moyenne la plus élevée est celle de la plage El
Djamila avec une valeur de 0,08 g. Et pour le transect perpendiculaire, la moyenne la plus

élevée est celle de la plage Tamentfoust avec 0,31 g.
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Figure 20 : La moyenne des plastiques par transect au niveau des trois plages (El Djamila,
Rais-Hamidou et Tamentfoust).

1.30 Distribution des debris plastiques par catégories en fonction des deux transects
(paralléle et perpendiculaire)

La pesé des déchets par type et par transect permet de constater la dispersion des déchets

suivant la distance entre le sable et I’eau. La figure 21 montre que pour les deux transect

(paralléle, perpendiculaire) la catégorie dominante est celle des microplastiques durs avec 527

mg pour le transect paralléle et 137,4 mg pour le transect perpendiculaire, et la catégorie la

moins dominante est celle des microplastiques mous avec 53,2 mg pour le transect paralléle et

0 mg pour le transect perpendiculaire
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El Djamila

0,6

0,527

0,5
0,4

0,3

poids (g)

0,2 0,1374

0,09758 0,0891
01 0,0725 0,0532

FILAMENTS BILLES DURS FINS MOUES

Catégories

@ transect paralleele @ transect perpendiculaire

Figure 21 : Distribution des poids de chaque catégorie de microplastiques en fonction des
transect plage EIl Djamila.

La figure 22 montre pour le transect paralléle la catégorie dominante est celle des plastiques
durs avec 201,2 mg et la catégorie la moins dominante est celle des plastiques mous avec 1
mg. Et pour le transect perpendiculaire la catégorie dominante est celle des filaments, en ce
qui concerne les plastiques durs, fins, mous et les billes sont négligeables dans ce dernier.

Rais Hamidou

0,25
0,2012
0,2
= 0,15
Y
3
g o1
0,05
s PN —_—ll0 B0
0
FILAMENTS BILLES DURS FINS MOUES
@ transect paralleéle
catgories @ transect perpendiculaire

Figure 22: Distribution des poids de chaque catégorie de microplastiques en fonction des
transect plage Rais Hamidou.
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La figure 23montre pour le transect paralléle la catégorie dominante est celle des plastiques

durs avec 138,5 mg et la catégorie la moins dominante est celle des plastiques mous avec 2,5

mg. Et pour le transect perpendiculaire la catégorie dominante est celle des billes avec 3001,9

mg, et la catégorie la moins dominante est celle des plastiques mous avec 0,9 mg.

3,5

2,5

poids (g)

1,5

0,5

Tamentfoust
3,0019
1,5308
00174 00124 00106 01385 00154 142 00025 4 509
A -l -
FILAMENTS BILLES DURS FINS MOUES
catégories

@ transect paralleéle @ transect perpendiculaire

Figure 23: Distribution des poids de chaque catégorie de microplastiques en fonction des

transect plage Tamentfoust.

En comparant les trois plages, la figure 24montre que pour les transect paralleles a la plage El

Djamila contiennent le plus des déchets plastiques avec 0,8 g. Et pour le transect

perpendiculaire la plage qui contient plus des déchets est la plage Tamentfoust avec 4,7 g.
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Figure 24: comparaison de la distribution des poids des débris plastique en fonction des
transect dans les trois plages (EI Djamila, Rais Hamidou et Tamentfoust).

e Test ANOVA pour les débris plastiques en fonction des transects pour chaque

site

Afin de comparer la répartition des débris plastiques entre les trois plages en fonction des

deux transects (perpendiculaire, paralléle), un test de comparaison des variances ANOVA a

été réalisé. Pour les transects paralleles au trait de cote (P=0.239 > 0.05), la différence entre

les moyennes n’est pas statistiquement significative ; ce qui suggére qu’il n’existe pas une

différence entre les 03 plages. Pour les transects perpendiculaires au trait de cote (P=0.392 >

0.05), la différence entre les moyennes n’est pas statistiquement significative ; suggérant qu’il

n’existe pas également une différence entre les 03 plages. Les comparaisons réalisées n’ont

montré aucune différence significative entre les deux types de transects (parallele et

perpendiculaire).

Tableau5: Test ANOVA pour les débris plastiques en fonction des transects pour chaque site

Parallele Perpendiculaire
site p p value
Moyenne | Ecart-type Moyenne Ecart-type
value
El Djamila 0.083938 | 0.06360963 0.01206667 | 0.042090687
Rais Hamidou 0.004294 | 0.02839934 | 0,239 | 0.00036667 | 0.001659581 0,392
Tamentfoust 0.003688 | 0.01036758 0.31253333 | 0.838324586
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L’absence de différence significative dans les résultats des moyennes obtenues pour les deux
transects au niveau des trois plages (El Djamila, Rais-Hamidou et Tamentfoust) pourrait
s’expliquer par une certaine homogénéité de la distribution du plastique a I’échelle de ces
dernieres. Cela pourrait également probablement étre lié la présence des ports de péche a
proximité de chaque plage. L’activité de la péche est génératrice de déchets plastiques par le
fait de I’activité de ramendage ainsi que les déchets des filets. Ces microplastiques sont
également le résultat de la fragmentation des macro-déchets plastiques qui sont sur la plage
depuis longtemps ou arrivent sur la plage via de petits ruisseaux ou transportés par le vent. En
effet, ces macro-déchets plastiques sous 1’action combinée du soleil, du vent et des grains de

sables se fragmentent en petites particules microscopiques.

1.31 Distribution des poids par catégories au niveau des trois plages

1.31.1 Filaments

La figure 25 montre que la catégorie des filaments est plus présente dans la plage El Djamila
avec 72,7 mg et moins présente dans la plage Rais-Hamidou avec 9,1 mg.

Filaments
0,08
0,07 0,0727
0,06
0,05
C 0,04
é ’ 0,0298
< 0,03
0,0091
0,02
0
EL DJAMILA RAIS HAMIDOU TAMENFOUST
Plages

Figure 25: Distribution des poids des filaments au niveau des trois plages (El Djamila, Rais
Hamidou et Tamentfoust).
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1.31.2 Billes
La figure 26 montre que la catégorie des billes est plus présente dans la plage Tamentfoust

avec 3012,5 mg et moins présente dans la plage Rais-Hamidou avec 3 mg.

Billes
3,5
3 3,0125
2,5
)
(%]
-]
8 15
0,10458
1 0,003

05 Ay [

EL DJAMILA RAIS HAMIDOU TAMENFOUST

Plages

Figure 26: Distribution des poids des billes au niveau des trois plages (El Djamila, Rais
Hamidou et Tamentfoust).

La figure 27 montre que la catégorie des plastiques durs est le plus présente dans la plage

Tamentfoust avec 1669,3 mg et moins présente dans la plage Rais-Hamidou avec 201,2 mg
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Figure 27: Distribution des poids des plastiques durs au niveau des trois plages (EI Djamila,
Rais Hamidou et Tamentfoust).

1.31.3 Plastiques fins

La figure 28 montre que la catégorie des plastiques fins est le plus présente dans la plage Tamentfoust
avec 157,4 mg et moins présente dans la plage Rais-Hamidou avec 6,8 mg.

Plastiques fins

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,1574

Poids (g)

EL DIAMILA RAIS HAMIDOU TAMENFOUST

Plages

Figure 28 : Distribution des poids des plastiques fins au niveau des trois plages (El Djamila,
Rais Hamidou et Tamentfoust).
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1.31.4 Plastiques mous

La figure 29 montre que la catégorie des filaments est plus présente dans la plage EI Djamila

avec 53,2 mg et moins présente dans la plage Rais-Hamidou avec 0,1 mg.

Plastiques moues

0,06

0,0532
0,05
0,04

0,03

Poids (g)

0,02 0,0001 0,0034

0,01 y W

EL DJAMILA RAIS HAMIDOU TAMENFOUST

Plages

Figure 29: Distribution des poids des plastiques mous au niveau des trois plages (EI Djamila,
Rais Hamidou et Tamentfoust).

Pour comparer la distribution des catégories de plastique le tableau 6 a été effectué. Ce
dernier montre que la plage de Tamentfoust présente une dominance de trois catégories sur
cing (bille, plastiques durs et plastiques fins) et la plage de Rais-Hamidou présente les plus

faibles concentrations pour toutes les catégories.

Tableau6: Comparaison de la distribution des poids des débris plastiqgue en fonction des

catégories dans les trois plages (EI Djamila, Rais Hamidou et Tamentfoust).

ries Filaments Billes Plastiques Plastiques fins Plastiques
Plages durs mous
El Djamila +++ ++ ++ ++ 4+
Rais-Hamidou + + + + +
Tamentfoust ++ +++ +++ +++ ++

+++ : Fortement présent. ; ++ : Moyennement présent. ; + : Faiblement présent

e Test ANOVA pour chaque catégorie des débris plastiques en fonction des

transect

Afin de comparer la répartition des debris plastiques entre les trois plages en fonction des
catégories de microplastiques, un test de comparaison des variances ANOVA a été réalisé.
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Dans le transect parallele, les résultats montrent que statistiquement la différence est
significative pour les trois catégories « filaments, billes et plastiques mous », soit P < 0,05 et
non significative pour les « plastiques durs et fins » (P > 0,05). Concernant les transects
perpendiculaires (P > 0,05), pour toutes les catégories analysées, la différence n’est pas
statistiquement significative. Cela est pourrait étre di aux erreurs d’échantillonnage ou bien
d’analyse. Il y a lieu de signaler que ce test conforte le constat fait précédemment pour

I’ensemble des sites toutes catégories confondues (test ANOVA ci-haut).

La présence de différence significative révele une hétérogénéité des catégories des
microplastiques au niveau des trois plages. Pour la catégorie « filaments », la dominance des
filaments dans la plage El Djamila est peut-étre expliquée par I’activité de péche et de
ramendage qui est plus importante au niveau du port d’El Djamila, sachant que I’intensité de
I’activité de la péche demande une activité de ramendage des filets plus importante et donc,

plus de débris plastiques de type filament.

Pour les deux catégories Billes et Plastiques mous, I’hétérogénéité de ces deux catégories est
peut étre due a l'industrie qui est plus développée au niveau d’El Marsa ou on trouve
beaucoup d’usines de détergents, de produits cosmétiques et d’emballage qui sont une source
de plastiques mous et billes. La source de cette catégorie de déchets peut étre plus ancienne et
provenir de ’ensemble de la zone industrielle de Rouiba-Réghaia et des décharges sauvages
qui se trouvent dans les environs mais qui par le jeu du vent se retrouvent a un moment ou a

un autre au niveau de la plage d’El Marsa ou des zones limitrophes.

Tableau7: Test ANOVA pour chaque catégorie des plastiques en fonction des transects.

Transects Transect parallele Transect perpendiculaire
Catégories
Filaments 0.0002 0.4
Billes 0.0002 0.4
Plastiques durs 0.6 0.4
Plastiques fins 0.08 0,3
Plastiques mous 0.03 0.4

37



CONCLUSION



Conclusion

Le présent master nous a permis d’aborder la question des macros et micro-déchets plastiques
au niveau de quelques plages pilotes de la wilaya d’Alger. Les déchets plastiques au niveau
des plages sont trés peu étudiés en Algérie, malgré qu’ils soient une source de problémes pour

la qualité de I’environnement et pour la biodiversité marine et littorale.

Notre travail a été effectué dans le but de caractériser la distribution du plastique au niveau de
la cote algéroise. A cet effet, une analyse sur cette catégorie de déchets a été conduite au
niveau de la plage Kheloufi 11 (Zeralda) pour les macro-déchets et au niveau des plages d’El
Djamila (Alger-ouest), Rais-Hamidou (Alger-centre) et Tamentfoust (Alger-Est) pour les
déchets microplastiques. Cette analyse montre que la pollution par les plastiques dans le sable
est présente au niveau des plages étudiées avec une différence significative entre la
distribution des déchets microplastiques de types filaments, les billes, les plastiques durs, les
plastiques fins et les plastiques mous. L’analyse montre également que ce sont les plastiques
durs qui sont omniprésents dans les trois plages étudiées avec des valeurs considérablement
élevés. Par ailleurs, il y a lieu de souligner, une présence importante du plastique sous forme
de «billes» au niveau de la plage de Tamentfoust en citant que ce sont des particules
toxiques. Il apparait clairement que le plastique commence a envahir les cotes algériennes et
la cOte algéroise, bien que nos résultats soient relativement faibles en comparaison avec

d’autres régions de la Méditerranée occidentale.

L’augmentation de la population et le développement de I’industrie dans la région algéroise
ont favorisé la multiplication de I’utilisation de différents objets en plastique ou les
emballages en plastique. A cet égard, il est important de souligner que cette pollution
grandissante par les déchets plastiques au niveau des plages de la cote algéroise devrait inciter
une prise de conscience plus importante des dangers de ce type de pollution. 1l est a souligner
que la réglementation algérienne ne traite pas la problématique des déchets plastiques,
notamment en mer et sur les cote de manicre spécifique et qu’il serait pertinent d’adapter cette
réglementation pour la prise en charge effective et efficace de la pollution marine et sur les
plages par les déchets plastiques.

Cette étude avait une ambition plus importante, notamment la caractérisation des micro-
déchets dans la matrice « eau de mer » et dans le sable. Cependant, de grandes difficultés ont
été rencontrées pour la conduite de ce travail. Ces contraintes sont liées a la non disponibilité
de moyens d’échantillonnage, le filet Manta est en effet indisponible au niveau de

ENSSMAL. IL en est de méme pour les filtres utilisés pour la filtration des micro-déchets
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qui sont non disponibles sur le marché, probablement a cause de la situation liée au COVID
19. Ces contraintes nous ont empéché de réaliser 1’étudie dans la matrice « eau de mer ».
Concernant le sable, il est suggéré de couvrir un nombre de plages plus important afin de
réaliser un diagnostic plus complet de la pollution par les plastiques en Algérie. Cela n’a pas
¢été possible durant ce mémoire de fin d’étude, car limité par les circonstances - Covid19 qui
ont pesé sur les soties terrains et donc a limité Datteinte de ’ensemble de nos objectifs
opérationnels.

A T’avenir, les prochains travaux sur les déchets plastiques en mer et sur le littoral devraient
prendre en considération (1) la période d’échantillonnage et éviter la période de nettoyage des
plages qui se fait genéralement avant et pendant la saison estivale. (2) étudier un nombre de
plages plus élevé afin d’avoir une image la plus complete possible des déchets des plages. (3)
la disponibilité des moyens ou I’appui sur des projets mixtes entre 'TENSSMAL et 1’Agence
Nationale des Dechets ou avec le Commissariat National du Littoral. Ce type de partenariat
permet de mobiliser les financements nécessaires pour 1’acquisition des moyens
d’échantillonnage, y compris les moyens a la mer ainsi que les capacités d’analyse des
déchets plastiques et leur traitement aux laboratoires.

Il est évident que la lutte face a la pollution marine exige des mesures radicales a I’échelle des
nations, mais aussi au niveau national. L’Algérie, comme D’atteste la présente étude, est
fortement concernée et impactée par la pollution marine par les débris plastiques. Elle doit par
conséquent contribuer aux efforts de lutte a travers des actions et des programmes ciblés et ce
par le biais de I’¢laboration d’une stratégie nationale de lutte contre la pollution par les
déchets plastique en mer et sur la plage, tout en impliquant les différents acteurs et institutions
concernés par cette problématique. De plus, il importe de mettre en place des lois strictes et
des mesures de contr6le régulier accompagnées par des activités de collecte et de recyclage
intensifiées intégrant les communes et leurs systéemes de gestion des déchets. La sphere des
scientifiques a également un rdle primordial a jouer dans la lutte contre la prolifération de la
pollution par le plastique et les microplastiques. Ceci nécessite des sujets de recherches
scientifiques plus poussés et plus orientés vers la présence du plastique dans I’environnement
marin ainsi que vers les potentiels impacts sur nos ressources marines, sur la santé de
I’algérien et sur I’économie Algérienne. Bien que la problématique des plastiques soit un
enjeu émergent et tres peu discuté en Algérie, il devient urgent de le prendre au sérieux en
tant que préoccupation majeure et de lui consacrer les moyens nécessaires afin de I’explorer
plus en profondeur, de limiter sa prolifération et de mieux gérer ses impacts. Nous suggérons
qu’'un projet de recherche structurant soit développé au niveau de I'ENSSMAL en
collaboration avec I’AND, le CNL, les associations et des wilayas et communes littorales
pilotes.
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ANNEXES

Annexe 1 : les données d’échantillonnage des macro-déchets

catégories Khaloufi 2 |Pourcentage 2%
matiere plastique 633 89.78723404
Caoutchou (@) (0]
Tissu 5 0.709219858
Papier 11 1.560283688
Bois o O
METAL 45 6.382978723
verre 4q 0.567375887

Non identifié 7 0.992907801
TOTAL ARTICLES 705 100
Superficie 10000

Annexe 2 : Les données d’échantillonnage des microplastiques

e Plage El djamila

Transect paralléleﬂ Filamentsﬂ Billes ﬂ durs H fins ﬂ mouesﬂ

Q1 0.0041 0.0186 0 0.0083 0
Q2 0.0025 0.0158 0.0058 0 0
Q3 0.0057 0.0098 0.0045 0 0.0042
Q4 0.0085 0.00248 0.0001 0 0.0044
Q5 0.0138 0.0166 0.014 0.0215 0.0074
Q6 0.0032 0.0202 0.0012 0 0.0012
Q7 0.0057 0 0.0288 0.0442 0.0273
Q8 0.0069 0.0006 0.008 0.0038 0
(OF) 0.0037 0 0.0116 0 0
Q10 0.0184 0.0135 0.453 0.0113 0.0087
Transect perpendiculaireﬂ FiIamentsﬂ Billes ﬂ durs ﬂ fins ﬂ mouesﬂ
Ql 0 0 0 0.0002 0
Q2 0 0.0069 0 0 0
Q3 0.0002 00001 0.1374 0 0
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e Plage Rais-Hamidou

Transect paralleleRd Filamentskd Billes B durs B4 fins K4 moues k4

Q1 0 0.003 0 0.0027 0.0001
Q2 0 0 0 0.004 0
Q3 0 0 0 0.0001 0
Q4 0 0 0 0 0
Q5 0 0 0.201 0 0
Q6 0 0 0 0 0
Q7 0.0005 0 0.0002 0 0
Qs 0 0 0 0 0
Q9 0.0028 0 0 0 0
Q10 0.0003 0 0 0 0

Transect perpendiculaire B FilamentsBd Billes B durs B fins B moues k3

Ql 0.0002 0 0 0 0
Q2 0.0053 0 0 0 0
Q3 0 0 0 0 0

e Plage Tamentfoust

Transect paralleleRd FilamentsBd Billes B durs B3 fins B moues B

Q1 0.0036 0.0008 0.0086  0.0023 0
Q2 0.0001 0 0 0.0101 0
Q3 0 0 0 0.003 0
Q4 0.0077 0 0 0 0
Q5 0 0 0 0 0
Q6 0.004 0 0.0182 0 0
Q7 0.001  0.0031 0.051 0 0
Q8 0.001  0.0031 0.051 0 0
Q9 0 00036 0.0097 0 0.0025
Q1o 0 0 0 0 0

Transect perpendiculaire K Filamentskd Billes K4 durs Edfins K4 mouesid

Ql 0.0022 0.0009 0.0206 0.1296  0.0009
Q2 0.0102 3.001 15102 0.0124 0
Q3 0 0 0 0 0
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Résumé

Les plastiques sont omniprésents dans 1’environnement marin, notamment dans les gyres
océaniques. Cette étude bibliographique réalise un bilan des connaissances actuelles sur la
caracterisation des macro-plastiques et microplastiques sur des sites pilotes le long de la c6te
algéroise (la plage Kheloufi Il pour les macro-plastiques et les trois plages EI Djamila, Rais
Hamidou et Tamentfoust pour les microplastiques). Pour les macro-plastique L’analyse a
montré que les catégories les plus répandues de déchets marins sont les emballages (sacs en
plastique, récipients pour aliments et pour boissons) et les articles jetables, a usage unique
(par ex. pailles, bouteilles, cotons tiges). Et pour les microplastiques la pollution dans le sable
est présente au niveau des plages étudiées avec une différence significative entre la
distribution des déchets microplastiques de types filaments, les billes, les plastiques durs, les
plastiques fins et les plastiques mous avec la dominance des plastiques durs. Il faut souligner
aussi toute les difficultés rencontrées dans la realisation de ce travail sur le terrain en raison

du manque de moyens.

Abstract

Plastics are ubiquitous in the marine environment, particularly in oceanic gyres. This
bibliographic study carries out a review of current knowledge on the characterization of
macro-plastics and microplastics on pilot sites along the Algerian coast (the beach Kheloufi 11
for macro-plastics and the three beaches EI Djamila, Rais Hamidou and Tamentfoust for
microplastics). For macro-plastics, the analysis showed that the most widespread categories of
marine waste are packaging (plastic bags, food and beverage containers) and disposable;
single-use items (e.g. straws, bottles, cotton buds). As for microplastics, pollution in the sand
is present at the beaches studied with a significant difference between the distribution of
microplastic waste of filament type, beads, hard plastics, fine plastics and soft plastics with
the dominance of hard plastics. It is also necessary to underline all the difficulties met in the

realization of this work on the ground because of the lack of means of taking samples.



